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ГГ
е не ра то ры про из воль ных сиг на -
лов (функ ций) се рии Tektronix
AFG3000 (рис. 1) [1,2] яв ля ют ся

мно го функ ци о наль ны ми при бо ра ми,
спо соб ны ми фор ми ро вать прак ти че с ки
лю бые сиг на лы как са ми по се бе, так и
под уп рав ле ни ем про грам мы ArbExpress
[3]. Од на ко для со зда ния сиг на лов, близ -
ких к ре аль ным, за да ние их как са мим
ге не ра то ром, так и про грамм ным пу тем
ока зы ва ет ся слож ным и тру до ем ким де -
лом. Осо бен но это ка са ет ся сиг на лов,
со дер жа щих шу мы, звон от ре аль ной
филь т ра ции, джит тер и дру гие осо бен -
но с ти, при су щие ре аль ным сиг на лам.

В свя зи с этим уни каль но со зда ние
ге не ра то ра ми AFG3000 сиг на лов, ко то -
рые яв ля ют ся ос цил ло грам ма ми, по лу -
чен ны ми с по мо щью ци ф ро вых за по ми -
на ю щих ос цил ло гра фов [4] фир мы
Tektronix, на при мер но вей ших се рий
бю д жет ных ос цил ло гра фов TDS1000В/
2000В (рис. 2) [5]. 

В дан ной ста тье опи са но, как это де -
ла ет ся при сов ме ст ном при ме не нии этих
при бо ров и с ис поль зо ва ни ем про грам мы
ArbExpress, по став ля е мой с ге не ра то ра ми
AFG3000. Ком плекс из этих двух при бо -
ров уме рен ной сто и мо с ти поз во ля ет ре -
шать ог ром ное чис ло на уч но-тех ни че с ких
и об ра зо ва тель ных за дач в об ла с ти ге не -

ра ции, ос цил ло гра фии, мо де ли ро ва ния и
об ра бот ки сиг на лов. При этом при бо ры
пре крас но со гла су ют ся друг с дру гом по
кон ст рук тив но му оформ ле нию и раз ме -
рам, по тех ни че с ким ха рак те ри с ти кам и
про сто му и удоб но му ин тер фей су поль зо -
ва те ля. При под го тов ке ста тьи ис поль зо -
вал ся ге не ра тор AFG3101 и ос цил ло граф
TDS2024B кор по ра ции Tektronix.

Для ре а ли за ции этой воз мож но с ти
на до, преж де все го, ус та но вить на пер со -
наль ном ком пью те ре (ПК) нуж ное про -
грамм ное обес пе че ние: ком му ни ка ци он -
ные про грам мы и про грам му ArbExpress.
Ре ко мен ду ет ся вна ча ле ус та но вить про -
грамм ное обес пе че ние при ме ня е мо го ос -
цил ло гра фа, а за тем ге не ра то ра. До это го
при бо ры не нуж но под клю чать к ПК, по -
сколь ку он мо жет не рас поз нать их или
рас поз нать не вер но. За тем сто ит про ве -
рить ра бо то спо соб ность при бо ров с по -
мо щью про грамм Open Choice Desktop,
NI SignalExpress Tektronix Edition и
ArbExpress. Толь ко по сле это го мож но
при сту пать к осу ще ств ле нию сов ме ст ной
ра бо ты ге не ра то ров и ос цил ло гра фов с
по мо щью про грам мы ArbExpress.

По сколь ку ра бо та про грам мы Arb -
Express с ге не ра то ром се рии AFG3000
уже опи сы ва лась в на шем жур на ле (см.
КИ ПиС № 2, 2007 г.), нач нем рас смо т -
ре ние ее воз мож но с тей при сов ме ст ной
ра бо те с ос цил ло гра фом TDS2024B с
мо мен та, пред став лен но го на рис. 3. Об -
ра ти те вни ма ние на над пи си в стро ке
ста ту са. Над пись «Arb: AFG3101. Status:
Connected» го во рит о том, что ге не ра -
тор AFG3101 под клю чен к ПК, вклю -
чен, и меж ду ним и ПК ус та нов ле но со -
еди не ние. А над пись «Oscilloscope:
Status: Not Connected» ука зы ва ет на то,
что свя зи меж ду ПК и ос цил ло гра фом
по ка нет (да же ес ли он под клю чен к ПК
че рез порт USB и вклю чен).

Те перь на до про ве рить вклю че ние
ос цил ло гра фа и по дать на не го сиг нал,
ко то рый пред по ла га ет ся за гру зить в па -

мять ге не ра то ра про из воль ных функ -
ций. В ка че ст ве при ме ра да лее ис поль зо -
ван сиг нал пи ло об раз ной фор мы, по лу -
чен ный от функ ци о наль но го ге не ра то ра
MXG-9810A. 

Для ус та нов ле ния свя зи с ПК вклю -
чен но го ос цил ло гра фа нуж но ак ти ви зи -
ро вать кноп ку Scope Acquisition Wizard.
По явит ся ок но, по ка зан ное на рис. 4. В
ле вой ча с ти ок на на хо дит ся спи сок ша -
гов, ко то рые на до вы пол нить для пе ре -
да чи нуж ной ос цил ло грам мы в ок но
про смо т ра ос цил ло грамм про грам мы.
Ок но, по ка зан ное на рис. 4, со от вет ст -
ву ет пер во му ша гу с име нем Welcome
(при гла ше ние к на ча лу ра бо ты).

Ак ти ви зи ро вав кноп ку Next, пе рей -
дем к сле ду ю ще му ша гу — вы бо ру ин ст -
ру мен та (Select Instrument). Ок но кон -
тро ля это го ша га по ка за но на рис. 5.
Ес ли все нор маль но с ра бо той ос цил ло -
гра фа, то в спи с ке ин ст ру мен тов по явит -
ся тип ос цил ло гра фа, на зва ние ши ны,
по ко то рой он под клю чен к ПК, и VISA-
опи са тель при бо ра. Под спи с ком раз ме -
ще ны дан ные об ос цил ло гра фе (раз мер

па мя ти ос цил ло грамм, чис ло ка на лов и,
воз мож но, по ло са ча с тот). В на шем слу -
чае бу дут пред став ле ны дан ные при ме -
ня е мо го при бо ра — TDS2024B. 

Ес ли с под клю че ни ем ос цил ло гра фа
что-то не бла го по луч но, дан ные о при бо -
ре бу дут от сут ст во вать. В этом слу чае на -
до про ве рить вклю че ние ос цил ло гра фа и
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Рис. 1. Ге не ра то ры се рии AFG3000

Рис. 2. Ос цил ло гра фы се рий TDS1000B и TDS2000B

Рис. 3. На ча ло ра бо ты с про грам мой ArbExpress 
и ге не ра то ром AFG3101

Рис. 4. Ок но ша га Welcome

Рис. 5. Ок но ша га Select Instrument
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с по мо щью кноп ки Refresh об но вить вы -
бор при бо ра. Ес ли и в этом слу чае дан -
ный шаг не вы пол ня ет ся, то это оз на ча ет
не кор рект ную ус та нов ку про грамм но го
обес пе че ния ос цил ло гра фа и его на до пе -
ре ус та но вить. Ино гда по лез но от клю чить
при бор от ПК и сно ва его вклю чить.

Ког да ука зан ная ин фор ма ция в ок -
не есть, то на до ак ти ви за ци ей кноп ки
Next пе рей ти к сле ду ю ще му ша гу Set
Up Acquisition. Про смо т рев со дер жа -
ние это го про сто го ок на и вы брав (или
со гла сив шись) с пред став лен ны ми ус та -
нов ка ми, мож но пе рей ти к сле ду ю ще му
ша гу: пред ва ри тель но му про смо т ру ос -
цил ло грам мы вы бран но го ка на ла —
Preview Waveform. Его ок но по ка за но
на рис. 6 и под тверж да ет при ем ос цил -
ло грам мы с ос цил ло гра фа. 

Вы пол нив ана ло гич ным об ра зом ос -
тав ши е ся ша ги мож но на блю дать по яв ле -
ние ос цил ло грам мы уже в ок не про смо т -

ра ос цил ло грамм про грам мы ArbExpress
(рис. 7). За ме тим, что это оз на ча ет воз -
мож ность хра не ния ос цил ло грамм от ос -
цил ло гра фов сред ст ва ми про грам мы
ArbExpress.

Ак ти ви зи ро вав кноп ку со спи с ком
Send to Arb мож но пе ре дать ви ди мую
ос цил ло грам му в ге не ра тор AFG3000 и
на блю дать ее по яв ле ние на эк ра не ге не -
ра то ра. Пе ре да ча дан ных на ге не ра тор
со про вож да ет ся по яв ле ни ем ок на с ли -
ней ным ин ди ка то ром за груз ки, ко то рое
вид но в ле вом верх нем уг лу ок на про -
грам мы ArbExpress. 

Те перь мож но ис поль зо вать за дан -
ный сиг нал как сиг нал про из воль ной
функ ции. Его мож но со хра нить в ви де
фай ла, мож но под го то вить биб ли о те ку
те с то вых сиг на лов и за пи сать ее на кар -
ту флэш-па мя ти, ко то рую мож но ус та -
нав ли вать в ге не ра тор AFG3000 и ис -
поль зо вать его и без ком пью те ра. 

Наш при мер от но сил ся к од но ка -
наль но му ге не ра то ру про из воль ных
сиг на лов, но в слу чае двух ка наль ных ге -
не ра то ров ана ло гич ным об ра зом мож -
но за дать два не за ви си мых сиг на ла.
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In this article, the author tells how
Tektronix AFG 3000 Series arbitrary func-
tion generators can be used for joint oper-
ation with Tektronix TDS1000B/2000B
Series oscilloscopes using Tektronix
ArbExpress software. With this software
waveforms acquired with Tektronix oscil-
loscopes can be seamlessly imported to
AFG 3000 Series generators.

Рис. 6. Ок но ша га пред ва ри тель но го про смо т ра
Preview Waveform

Рис. 7. Ок но про грам мы ArbExpress с по лу чен ной 
от ос цил ло гра фа ос цил ло грам мой


